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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Mehrkoordinaten-Tastmessgerat 

@ Es wird ein Mehrkoordinaten-Testmessgerat vorge- 

schlagen, bei welchem in einem Gehause (3) ein federnd 

in eine Ruhestellung vorgespannter Tastheben (5) sowohl 

langs einer Messachse (7) verschiebbar ist als auch quer 

zur Messachse (7) schwenkbar gelagert ist. An einer Fuh- 

rungsflache (23) des Gehauses (3) ist ein Kopplungsstuck 

(25) in Richtung der Messachse (7) verschiebbar gefuhrt. 

Der Tasthebel nimmt das Kopplungsstuck (25) uber ein 

Koppeigetriebe (31, 33) sowohl beim Verschieben des 

Tastarms (5) in Richtung der Messachse (7) als auch beim 

Auslenken des Tastarms (5) in Richtung der Messachse (7) 

mit. Eine Messein richtung (21) erfasst die Position des 

Kopplungsstucks (25) bezogen auf das Gehause (3). Das 

Kopplungsstuck (25) und die Fuhrungsflachen (23) bilden 

Laufflachen fur Kugeln (65) einer Kugellageranordnung 

(27), wobei die Laufflache wenigstgens einer dieser Kom- 

ponenten - Kopplungsstuck (25) und Gehause (3) - quer 
^ zur Laufflache elastisch auslenkbar ist und die Kugeln (65) 
^ spielfrei zwischen den Laufflachen eingespannt halt. Das 

Kopplungsstuck (25) oder/und das Gehause (3) bestehen 
O aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung und sind 
CO mit einer vergleichsweise dunnen Harteloxierungsschicht 
CO beschichtet, in die die Kugeln (65) einer Laufbahnrrlle ein- 
^ laufen konnen. Ein solches Tastmessgerat kann mit ver- 
^ gleichsweise grofSen Herstellungstoleranzen hergestellt 

werden und ist trotzdem in der Lage, das Kopplungsstuck 
Q (25) im wesentlichen spielfrei in dem Gehause (3) ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Mehrkoordinaten-Tastmessge- 
rat, welches Abstandsmessungen sowohl in Richtung einer 
Messachse als auch quer dazu erlaubt. 5 

Ein Mehrkoordinaten-Tastmessgerat dieser Art ist aus 
DE 195 02 840 Al bekannt. Das Tastmessgerat hat ein Ge- 
hause und einen in Richtung der Messachse relativ zu dem 
Gehause verschiebbaren, mittels eines Universalgelenks um 
einen auf der Messachse liegenden Schwenkpunkt allseitig 10 
schwenkbar an dem Gehause gefiihrten Tasthebel. Der Tast- 
hebel ist federnd in eine Ruhelage vorgespannt und hat ei- 
nen aus dem Gehause herausragenden Tastarm, dessen 
freies Tastende einen in der Ruhestellung des Tasthebels auf 
der Messachse liegenden Tas.t-Bezugspunkt definiert. Mit 15 
dem Tastarm ist gleichachsig ein Koppelarm verbunden, 
dessen bezogen auf den Schwenkpunkt dem Tastende fer- 
nes, freies Ende eine in der Ruhestellung des Tasthebels zur 
Messachse rotationssymmetrische auBere Steuerflache mit 
im wesentlichen konvexer Erzeugender bildet. In dem Ge- 20 
hause ist ein Kopplungsstuck in Richtung der Messachse 
verschiebbar gefiihrt, dessen Position relativ zu dem Ge- - 
hause von einer Messeinrichtung erf ass t wird. Das Kopp- 
lungsstiick hat eine zum Tastende hin sich erweitemde of- 
fene Aussparung, die eine zur Messachse rotationssymme- 25 
trische, innere Steuerflache bildet, an welcher die aufiere 
Steuerflache des Koppelarms anliegt. Die Steuerflachen bilr 
den ein Koppelgetriebe, welches den Koppelarm mit dem 
Kopplungsstuck in der Weise koppelt, dass der Koppelarm 
sowohl beim Verschieben des Tastarms in Richtung der 30 
Messachse als auch beim Auslenken des Tastarms um den 
Schwenkpunkt das Kopplungsstuck in Richtung der Mess- 
achse mitnimmt. 

Weitere Mehrkoordinaten-Tastmessgerate, die sich von 
dem vorstehend erlauterten Tastmessgerat in erster Linie 35 
durch die Konstruktion des Koppelgetriebes unterscheiden, 
sind aus DE41 00 323A1, US 3 660 906, US 5 355 589 
und GB 2 094 979 A bekannt. 

Bei den bekannten Mehrkoordinaten-Tastmessgeraten 
werden die Ruckstellkrafte des Tasthebels von einer zwi- 40 
schen dem in Richtung der. Messachse verschiebbaren 
Kopplungsstuck und dem Gehause eingespannten Feder er- 
zeugt, die den Tastarm uber das Kopplungsgetriebe in die 
Ruhestellung vorspannt. Damit wirken sich Fertigungstole- 
ranzen nicht nur der Stellflachen des Koppelgetriebes, son- 45 
dem auch Fertigungstoleranzen an den Fuhrungsflachen des 
Kopplungsstiicks auf die Messgenauigkeit des Tastmessge- 
rats aus. Die Fuhrungsflachen herkommlicher Tastmessge- 
rate miissen deshalb hochprazise gefertigt, insbesondere ge- 
schliffen werden, was den Herstellungsaufwand und die 50 
Herstellungskosten des Tastmessgerats betrachtlich erhoht, 
insbesondere wenn die den Abstand ermittelnde oder/und 
anzeigende Messuhr mit diesem Kopplungsstuck gekuppelt 
ist. 

Bei dem aus GB 2 094 979 A bekannten Tastmessgerat 55 
ist es bekannt, das. relativ zum Gehause in Richtung der 
Messachse verschiebbare Kopplungsstuck in einem Linear- 
kugellager zu fiihren, um Messfehler aufgrund von Rei- 
bungshysterese zu verringem. Das Linearkugellager hat 
vom Gehause gesonderte Laufbuchsen und erhoht die Her- 60 
stellungskosten betrachtlich, wenn es den Prazisionsanfor- 
derungen geniigen soil. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Mehrkoordinaten-Tast- 
messgerat zu schaffen, welches mit vergleichsweise groJBen 
Herstellungstoleranzen hergestellt werden kann und trotz- 65 
dem prazise Abstandsmessungen erlaubt. 

Die Erfindung geht von einem Mehrkoordinaten-Tast- 
messgerat aus, welches umfasst: 



ein Gehause, 

einen in Richtung einer Messachse relativ zu dem Gehause 
verschiebbaren, mittels eines Universalgelenks um einert 
auf der Messachse liegenden Schwenkpunkt relativ zu dem 
Gehause allseitig schwenkbar gefiihrten, federnd in eine Ru- 
hestellung vorgespannten Tasthebel mit einem aus dem Ge- 
hause herausragenden Tastarm, dessen freies Tastende einen 
in der Ruhestellung des Tasthebels auf der Messachse lie- 
genden Tast-Bezugspunkt definiert, 

ein an einer Fiihrungsflachenanordnung des Gehauses in 
Richtung der Messachse verschiebbar gefuhrtes Kopplungs- 
stuck, 

ein den Tasthebel mit dem Kopplungsstuck koppelndes 
Koppelgetriebe, welches das Kopplungsstuck sowohl beim 
Verschieben des Tastarms in Richtung der Messachse als 
auch beim Auslenken des Tastarms um den Schwenkpunkt 
in Richtung der Messachse mitnimmt, und 
eine die Position des Kopplungsstiicks bezogen auf das Ge- 
hause erfassende Messeinrichtung. 

Ausgehend von einem solchen Tastmessgerat wird die 
vorstehende Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, dass 
das Kopplungsstuck und die Fiihrungsflachenanordnung des 
Gehauses Laufflachen fur Kugeln einer Kugellageranord- 
nung aufweisen, wobei die Laufflache wenigsteijs einer der 
Komponenten - Kopplungsstuck und Gehause - quer zur 
Laufflache elastisch auslenkbar ist und die Kugeln spielfrei 
zwischen den Laufflachen eingespannt halt. Die vorzugs- 
weise durch einen biegeelastischen, integralen Wandbereich. 
einer dieser Komponenten gebildete Laufflache gleicht tole- 
ranzbedingtes Spiel der Kugeln aus und erlaubt es, dass die 
Laufflachen durch vergleichsweise kostengunstige Herstel- 
lungsverfahren, wie zum Beispiel durch eine Direhbearbei- 
tung Oder Reibbearbeitung hergestellt werden konnen. Es ist 
zum Beispiel nicht erforderlich, die Laufflachen fur die Ku- 
geln prazisionszuschleifen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der die Laufflache 
bildende Wandbereich als radial elastischer, zur Messachse 
konzentrischer Rohrabschnitt, insbesondere des Kopplungs- 
stiicks ausgebildet. Die Laufflachen des Kopplungsstiicks 
und der Fiihrungsflachenanordnung des Gehauses sind hier- • 
bei zweckmaBigerweise als zueinander konzen trische, kreis- 
zylindrische Rachen ausgebildet. Als herstellungstechnisch 
einfach hat es sich in diesem Zusammenhang erwiesen, 
wenn der die Laufflache bildende, radial elastische Wandbe- 
reich des Kopplungsstiicks im Bereich wenigstens eines 
axialen Endes des Kopplungsstiicks voigesehen ist und ei- 
nen in Richtung der Messachse frei abstehenden Rohrzylin- 
derabschnitt mit bevorzugt gleichmaBiger Wanddicke bil- 
det. ZweckmaBigerweise sind im Bereich beider axialer En- 
den des Kopplungsstiicks derartige Rohrzylinderabschnitte 
zur Bildung von Laufflachen vorgesehen. 

Um gleichmaBige und vorherbestimmbare Trag- und Ab- 
walzeigenschaften der Kugeln einhalten zu konnen, sind die 
Kugeln der Kugellageranordnung bevorzugt in einem zwi- 
schen den Laufflachen des Kopplungsstiicks und des Gehau- 
ses in Richtung der Messachse beweglichen Kugelkafig 
drehbar gehalten. Der Kugelkafig fiihrt bevorzugt wenig- 
stens zwei in Umfangsrichtung sich erstreckende, in 
axialem Abstand voneinander angeordnete Reihen von Ku- 
geln, die insbesondere im Bereich der beiden axialen Eqden 
des Kopplungsstiicks angeordnet sind. Auf diese Weise laBt 
sich ein vergleichsweise groBer Abstand zwischen lediglich 
zwei Kugelfiihrungsbereichen des Kopplungsstucks einhal- 
ten, was der Kippsicherheit des Kopplungsstucks und damit 
der Messgenauigkeit zugute kommt. 

Bei dem Kugelkafig kann es sich um eine zur Messachse 
konzentrische ZylinderhCilse handeln, die in ihrer Hiilsen- 
wand je ein radiales Durchgangsloch zur gesonderten Fiih- 
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rung jeder einzelnen Kugel aufweist. ZweckmaBigerweise 
verengen sich die Durchgangslocher auf radial einer Seite, 
so dass die Kugeln in den Durchgangslochem gegen Her- 
ausfallen gesichert sind, was die Montage des Tastmessge- 
rats erleichtert. 

Es ist bekannt, das Gehause und das Kopplungsstiick des 
Tastmessgerats aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie- 
rung herzusteUen, wobei Prazisionsflachen iiblicherweise 
mit einer vergleichsweise dicken Harteloxierungsschicht 
versehen werden, um sie dauerhaft gegen Beschadigung und 
Abnutzung zu schutzen. Uberraschenderweise hat sich nun 
gezeigt, dass die Toleranzen bei der Herstellung des Tast- 
messgerats vergleichsweise groB bemessen werden konnen 
und damit die Herstellungskosten niedrig gehalten werden 
konnen, wenn zumindest die aus Aluminium oder einer Alu- 
miniumlegierung bestehende Laufflache des Kopplungs- 
stucks und/oder des Gehauses mit einer harteloxierten Ober- 
flachenschicht von weniger als 10 ^m, insbesondere weni- 
ger als 6 pm Dicke versehen ist. Eine derartige harteloxierte 
Oberflachenschicht ist Wesentlich diinner als Schichten, die 
bisher zum Oberflachenschutz solcher Aluminiumkompo- 
nenten eingesetzt wurde. Als Laufbahnen fur Kugellager ge- 
nutzt sind solche Oberflachen schichten noch so weich, dass 
sich die Kugeln der Kugellageranordnung im Gebrauch 
selbsttatig eine muldenformige Laufbahn einwalzen kon- 
nen. Die Kugeln schaffen sich damit selbst ein Laufbah'nbett 
und gleichen selbsttatig Herstellungstoleranzen aus. Die 
vorstehende Idee lasst sich nicht nur bei den eingangs erlau- 
terten Tastmessgeraten mit elastisch auslenkbaren Kugella- 
gerlaufflachen einsetzen, sondem auch bei solchen Tast- 
. messgeraten, bei welchen beide Laufflachenpaarungen des 
Kugellagers im wesentlichen unelastisch sind. Die Idee diin- 
ner harteloxierter Oberflachenschichten hat deshalb selb- 
standige erfinderische Bedeutung. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand einer Zeichnung naher erlautert. 

Hierbei zeigt: 

Fig. 1 einen Axiallangsschnitt durch ein Mehrkoordina- 
ten-Tastmessgerat und 

Fig. 2 ein Detail n aus Fig. 1 . 

Das allgeraein mit 1 bezeichnete Tastmessgerat umfasst 
ein Gehause 3, an dem ein allgemein mit 5 bezeichneter 
Tasthebel in Richtung einer durch das Gehause 3 definierten 
Messachse 7 verschiebbar gefiihrt ist. Der Tasthebel S ist 
mittels eines Universalgelenks, hier in Form eines Kugelge- 
lenks 9 dariiber hinaus um einen auf der Messachse 7 liegen- 
den Schwenkpunkt 11 allseitig schwenkbar an dem Gehause 
.3 gefiihrt. und wird von einer Ruckstellfeder 13 in nachfol- 
gend noch naher erlauterter Weise in die in der Zeichnung 
dargestellte Ruhestellung federnd vorgespannt. Der Tasthe- 
bel 5 hat einen aus dem Gehause herausragenden Tastarm 
15, dessen freies, durch eine Kugel gebildetes Tastende 17 
einen in der Ruhestellung des Tasthebels 5 auf der Mess- 
achse 7 liegenden Tast-Bezugspunkt 19 definiert.. Bezogen 
auf den Schwenkpunkt 11 ragt ein Koppelarm 21 des Tast- 
hebels 5 entgegengesetzt zum Tastarm 15 in eine kreiszylin- 
drische, zur Messachse 7 zentrische Fuhrungsoffnung 23 
des Gehauses 3 hinein. In der Fiihrungsoffnung 23 ist ein im 
wesentlichen hulsenfbrmiges Kopplungsstiick 25 in Rich- 
tung der Messachse 7 mittels einer nachfolgend noch naher 
erlauterten, allgemein mit 27 bezeichneten Kugellageran- 
ordnung verschiebbar gefuhrt. Eine an dem Gehause 3 ge- 
haltene Messuhr 29 erfasst die Position des Kopplungs- 
stiicks 25 relativ zu dem Gehause 3 und ist hierzu mit einem 
in ein Loch des Kopplungsstucks 25 eingreifenden Kopp- 
lungsstift30 versehen. Bei der Messuhr 29 kann es sich, wie 
im vorUegenden Fall, um eine mechanische Langenmessuhr 
handeln; geeignet sind aber auch andere Langenmesssenso- 
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ren, die die Position des Kopplungsstiicks 25 relativ zum 
Gehause 3 der GroBe nach erfassen konnen, wie zum Bei- 
spiel elektronische Messuhren oder auch nur Messwertge- 
ber, die der Position entsprechende Signale erzeugen. 

Das Kopplungsstiick 25 hat im Bereich seines dem 
Schwenkpunkt 11 axial femen Endes eine innere Steuerfla- 
che 31 in Form einer Kugelstumpfflache mit geradliniger 
Erzeugender, mit der es an einer am freien Ende des Koppel- 
arms 21 gebildeten konvexen auBeren Steuerflache 33 des 
Tasthebels 5 anliegt Die innere Steuerflache 31 ist zur 
Messachse 7 rotationssymmetrisch, wahrend die auBere 
Steuerflache 33 zu der in der Ruhestellung des Tasthebels 5 
mit der Messachse 7 zusammenfallenden Geraden durch 
den Tast-Bezugspunkt 19 und den Schwenkpunkt 11 rotati- 
onssymmetrisch ist. Die auBere Steuerflache 33 hat eine 
kreisabschnittformige Erzeugende, die im vorliegenden Fall 
durch eine am freien Ende des Koppelarms 21 befestigte 
Kugel 35 realisiert ist. Die auBere Steuerflache 33 kann aber 
auch so ausgebildet sein, dass ihre kreisabschnittformige Er- 
zeugende einen exzentrisch zu der genannten Geraden lie- 
genden Kreismittelpunkt hat. Die mit ihrem einen Ende in 
einer Ringnut 37 des Bodens der Fiihrungsoffnung 23 und 
mit ihrem anderen Ende an einem Ringansatz 39 des Kopp- 
lungsstucks 25 gefiihrte Ruckholfeder 13 spannt das Kopp- 
lungsstuck 25 in Richtung auf das Tastende 17 zu vor und 
sorgt zugleich fiir einen Anlagekontaktdruck der aneinan- 
derliegenden Steuerflachen 31, 33. Anstelle des erlauterten, 
durch die Steuerflachen 31, 33 gebildeten Koppelgetriebes 
konnen auch andere Varianten eines Koppelgetriebes vorge- 
sehen sein. 

Im Betrieb wird das Tastmessgerat 1 mittels eines bei 41 
angedeuteten, zur Messachse 7 gleichachsigen Steilkegel- 
schaft in einer Werkzeugmaschine oder einem Messgerat 
Oder dergleichen gehalten. Bei einer im Messbetrieb sich er- 
gebenden Stellbewegung des Tastendes 17 in Richtung der 
Messachse 7 nimmt der Koppelarm 21 das Kopplungsstiick 
25 mit, welches seinerseits die Messuhr 29 stellt. Bei einer 
Stellbewegung des Tastendes 17 quer zur Messachse 7 
schwenkt der Koppelarm 21 um den durch das Kugelgelenk 
9 definierten Schwenkpunkt 11. Die bei dieser Schwenkbe- 
wegung des Koppelarms 21 entiang ihrer Erzeugenden an- 
einandergleitenden Steuerflachen 31, 33 setzen die 
Schwenkbewegung des Tasthebels 5 in eine axiale Bewe- 
gung des hulsenformigen Kopplungsstiicks 25 um, derart, 
45 dass die Messuhr 27 den radialen Abstand des Tast-Bezugs- 
punkts 19 von der Messachse 7 misst. Durch die erlauterte 
Gestaltung der Steuerflachen 31, 33 wird erreicht, dass der 
radiale Abstand des Tast-Bezugspunkts 19 von der Mess- 
achse 7 in einem linear proportionalen 1 : 1-Verhaltnis in 
den durch die Schwenkbewegung des Tasthebels 5 bewirk- 
ten axialen Stellhub des Kopplungsstiicks 25 umgesetzt 
wird. 

Das Kugelgelenk 9 hat eine integral mit dem Koppelarm 
21 ausgebildete, zum Schwenkpunkt 11 zentrische Gelenk- 
kugel 43, die in einem die Fiihrungsoffnung 23 zum Ta- 
stende 17 hin begrenzenden Gelenkpfannenteil 45 sitzt. Das 
Gelenkpfannenteil 45 ist in das Gehaiise 3 eingeschraubt 
und setzt sich dem Tastende 17 entgegengesetzt in einer zy- 
lindrischen Fiihrung 47 fort, die die Gelenkkugel 43 bei der 
axialen Verschiebebewegung des Tasthebels 5 radial zur 
Messachse 7 fuhrt. Zur Sicherung des Tasthebels 5 gegen 
tJberdrehen um die Messachse 7 ist in einer den Schwenk- 
punkt 11 in der Ruhestellung des Tasthebels 5 einschlieBen- 
den, achsnormalen Ebene ein Stift 49 an dem Gelenkpfan- 
nenteil 45 vorgesehen, der in einen in einer Axiallangs- 
schnittebene des Tasthebels 5 in der Gelenkkugel 43 sich er- 
streckenden Schlitz 51 eingreift. 

Der aus dem Gehkuse 3 vorstehende Tastarm 15 kann im 
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Messbetrieb zum Beispiel aus Unachtsamkeit Stofibelastun- 
gen ausgesetzt sein oder aber der Tastarm 15 wird axial oder 
radial bis an seine Hubgrenzen ausgelenkt. Fiir eine axiale 
Hubbegrenzung der Bewegung des Tasthebels 5 hat das 
Kopplungsstiick 25 dem freien Ende des Koppelhebels 21 
benachbart eine zentrische Durchtrittsoffnung 53, in die ein 
vom Boden der Fuhrungsausnehmung 23 des Gehauses ab- 
stehender, zentrischer Vorsprungzapfen 55 eingreifen und 
an der Kugel 35 anschlagen kann. Axial auf das Tastende 
wirkende Anschlagkrafle werden auf diese Weise direkt in 
das Gehause geleitet und nicht von den Steuerflachen 31, 33 
aufgenonunen. Die radiale Hubbewegung des Tastarms 5 
wird durch eine Anschlagflache 57 begrenzt, die an eine 
axial seidich der inneren Steuerflache 31 anschlieBende, 
ringzylindrische innere Anschlagflache 59 des Kopplungs- 
stucks 25 anschlagen kann. Einen weiteren Schutz der Steu- 
erflachen 31, 33, wie auch der Messuhr 27 ermoglicht ein als 
Keramikhiilse ausgebildetes Soll-Bruchteil 61 des Tastarms 
15. 

Das Kopplungsstiick 25 hat einen kreiszylindrischen Au- 
Benmantel 63, der ein integral durch das Kopplungsstiick 25 
gebildete Laufflache fiir Kugeln 65 der Kugellageranord- 
nung 27 bilden. Die Kugeln der Kugellageranordnung 27 
stiitzen sich andererseits an der gleichfalls eine Laufflache 
bildenden, zur Messachse 7 und damit zum Umfangsmantel 
63 koaxialen, kreiszylindrischen FuhrungsofFnung 23 des 
Gehauses 3 ab. Die Kugeln 65 sind in zwei in Umfangsrich- 
tung sich erstreckenden Reihen jeweils im Bereich der 
axialen Enden des KopplungsstUcks 25 angeordnet und wer- 
den, wie am besten Fig, 2 zeigt, jeweils einzeln in zugeord- 
neten Durchgangslochem 67 eines in Richtung der Mess- 
achse 7 verschiebbaren Kugelkafigs 69 gefiihrt. Zum Kupp- 
lungsstiick 25 hin sind die Durchgangslocher 67 mit einer 
Verengung 71 versehen, die die Kugeln 65 in den Durch- 
gangslochem 67 sichem, wenn der Kugelkafig 69 fiir sich 
genommen bereits in die Fiihrungsoffnung 23 eingesetzt ist, 
ohne dass bereits das Kopplungsstiick 25 montiert wurde. 

Die Mantelflache 63 des Kopplungsstiicks 25 und der In- 
nenmantel der Fiihrungsoffnung 23 konnen mit vergleichs- 
weise groBen Toleranzen beispielsweise durch eine Drehbe- 
arbeitung oder Reibbearbeitung hergestellt sein. Um den- 
noch radiales Fuhrungsspiel zwischen dem Kopplungsstiick 
25 und dem Gehause 3 weitgehendst auszuschlieBen, hat das 
Kopplungsstiick 25 im Bereich seiner radialen Enden und 
damit im Verse hiebewegbereich der Kugeln 65 die Form re- 
lativ diinnwandiger und damit radial elastisch auslenkbarer 
Rohrabschnitle 73, die bei hinreichend groB gewahltem 
Durchmesser der Ktigeln 65 diese radial nach auBen gegen 
den Innenmantel der Fuhrungsoffnung 23 driicken. Die 
Rohrabschnitte 73 haben gleichmaBige Wanddicke sowohl 
in Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung und soigen 
so fiir eine gleichmaBige Belastung samtlicher Kugeln 65. 

Das Kopplungsstuck 25 und auch das Gehause 3 bestehen 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung und sind 
zumindest an den die Lauffiachen der Kugeln 65 bildenden 
Flachenbereichen mit einer Hartoxidschichl einer Dicke von 
weniger als 10 pm, beispielsweise 3 bis 5 ^m beschichtet, 
Eine solche Schicht, wie sie bei 75 fiir das Gehause 3 in 
libertriebenem MaBstab dargestellt ist und auch an dem 
Kopplungsstiick 25 vorgesehen ist, ist nachgiebig genug, 
um es den Kugeln 65 zu erlauben, die Schutzschicht 75 mul- 
denformig gleichfalls relativ weiche Aluminiummaterial 
des Gehauses 3 bzw. des KopplungsstUcks 25 einzuwalzen. 
Auf diese Weise laufen sich in den Laufflachen des Gehau- 
ses 3 und des Kopplungsstiicks 25 im Gebrauch selbsttarig 
engpassende Laufbahnrillen 76 ein, die zudem dafiir sorgen, 
dass das Kopplungsstuck 25 verdrehgesichert verschiebbar 
gefiihrt ist. Trotz relativ groBer Herstellungstoleranzen wird 



auf diese Weise eine sehr exakte, spielfreie Fiihrung des 
Kopplungsstiicks 25 iri dem Gehause 3 erreicht. 

Die Achse des Steilkegelschafts 41 muss gleichachsig zi^ 
der durch die iibrigen Komponenten des Tastmessgerats 1 
5 bestimmten Messachse 7 verlaufen. Um Ruchtungsfehler 
ausgleichen zu konnen, ist das Gehause 3 an dem Steilkegel- 
schaft 41 mittels eines Adapters 75 befestigt, der eine achs- 
parallele Justierung der Messachse 7 des Gehauses 3 relativ 
zur Achse des Steilkegelschafts 41 erlaubt. Der Adapter 75 

10 hat einen im Passsitz in einer zentrischen durchgehenden 
Bohrung 77 des Steilkegelschafts 41 sitzenden Schaft 79 
und wird mittels einer bei 81 angedeuteten Klemmschraube 
an dem Steilkegelschaft 41 auswechselbar gehalten. Zwi- 
schen dem Steilkegelschaft 41 und dem Gehause 3 tragt der 

15 Schaft 79 einen Ringflansch 83 mit einer zur Achse des 
Steilkegelschafts 41 exakt senkrecht verlaufenden, planen 
Anlageflache 85 fiir das mit einer planen Gegenflache verse- 
hene Gehause 3. In die Anlageflache 85 ist zentrisch eine 
Zentrieroffnung 87 eingesenkt, in die mit radialem Spiel ein 

20 vom Gehause 3 abstehender Zentrierzapfen 89 eingreift. 
Wenigstens drei am Umfang des Ringflansches 83 verteilt 
angeordnete, radiale Justierschrauben 91 erlauben eine ra- 
diale Jusderung des an der Anlageflache 85 verschiebbar ge- 
fiihrten Gehauses 3. Eine zentrische Befestigungsschraube 

25 93 halt das Gehause 3 am Adapter 75. Fiir die radiale Justie- 
rung des Gehauses 3 relativ zu dem Steilkegelschaft 41 wird 
die Schraube 93 zunachst leicht angezogen, um das Gehause 
3 etwas gegen die Anlageflache 91 zu spannen, nach der Ju- 
stierung halten die Justierschrauben 91 das Gehause 3 in der 

30 gewiinschten Lage fest, bis die Schraube 93 vom gehause- 
femen Ende des Steilkegelschafts 41 her festgezogen ist. 
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Patentanspriiche 

1 . Mehrkoordinaten-Tastmessgerat, umfassend: 

- ein Gehause (3), 

- einen in Richtung einer Messachse (7) relativ 
zu dem Gehause (3) verschiebbaren und mittels 
eines Universalgelenks (9) um einen auf der 
Messachse (7) liegenden Schwenkpunkt (11) rela- 
tiv zu dem Gehause (3) allseitig schwenkbar ge- 
fiihrten, fedemd in eine Ruhestellung vorgespann- 
ten Tasthebel (5) mit einem aus dem Gehause (3) 
herausragenden Tastarm (15), dessen freies Ta- 
stende (17) einen in der Ruhestellung des Tastbe- 
bels (5) auf der Messachse (7) liegenden Tast-Be- 
zugspunkt (19) definiert, 

- ein an einer Fiihrung sfiachenanordnung (23) 
des Gehauses (3) in Richtung der Messachse (7) 
verschiebbar gefiihrtes Kopplungsstiick (25), 

- ein den Tasthebel (5) mit dem Kopplungsstiick 
(25) koppelndes Koppelgetiiebe (31, 33), welches 
das Kopplungsstiick (25) sowohl beim Verschie- 
ben des Tastarms (5) in Richtung der Messachse 
(7) al? auch beim Auslenken des Tastarms (5) um 
den Schwenkpunkt (11) in Richtung der Mess- 
achse (7) mitnimmt, 

- eine die Position des KopplungsstUcks (25) be- 
zogen auf das Gehause (3) erfassende Messein- 
richtung (21), 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kopplungs- 
stiick (25) und die Fiihrungsflachenanordnung 
(23) des Gehauses (3) Lauffiachen fiir Kugeln 
(65) einer Kugellageranordnung (27) aufweisen, 
wobei die Laufflache wenigstens einer der Kom- 
ponenten - Kopplungsstiick (25) und Gehause (3) 

- quer zur Laufflache elasdsch auslenkbar ist und 
die Kugeln (65) spielfrei zwischen den Lauffla- 
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chen eingespannt halt. 

2. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die LaufHache der einen 
Komponente an einem biegeelastischen, integralen 
Wandbereich (73) dieser Komponente vorgesehen ist. 5 

3. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der die Laufflache bil- 
dende Wandbereich (73) als radial elastischer, zur 
Messachse (7) konzentrischer Rohrabschnitt ausgebil- 
detist. 10 

4. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Laufflachen des Kopplungsstiicks (25) und der Fuh- 
rungsflachenanordnung des Gehaiises (3) als zu einan- 
der konzentrische, kreiszylindrische Flachen ausgebil- 15 
det sind und die elastische Laufflache an eiiiem radial 
elastischen Wandbereich (73) des Kopplungsstiicks 
(25) vorgesehen ist. 

5. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der die Laufflache bil- 20 
dende radial elastische Wandbereich (73) des Kopp- 
lungsstiicks (25) im Bereich wenigstens eines axialen 
Endes des Kopplungsstiicks (25) vorgesehen ist und als 

in Richtungen der Messachse (7) frei abstehender 
Rohrzylinderabschnitt ausgebildet ist. 25 

6. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrzylinderab- 
schnitt (73) zumindest in seinem als Laufflache genutz- 
ten Bereich gleichmaBige Wanddicke hat. 

7. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 5 30 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich bei- 
der axialer En den des Kopplungss tucks (25) Lauffla- 
chen bildende Rohrzylinderabschnitte vorgesehen sind. 

8. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 35 
Kugeln (65) der Kugellageranordnung (27) in einem 
zwischen den Laufflachen des Kopplungsstiicks (25) 
und des Gehauses (3) in Richtung der Messachse (7) 
beweglichen Kugelkafig (69) drehbar gehalten sind. 

9. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 8, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kugelkafig (69) we- 

. nigstens zwei in Umfangsrichtung sich erstreckende, in 
axialem Abstand voneinander angeordnete Reihen von 
Kugeln (65) fuhrt. 

10. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 9, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugelreihen ini Be- 
reich beider axialer Enden des Kopplungsstiicks (25) 
angeordnet sind. 

11. Mehrkoordinaten-Tastjnessgerat nach einem der 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 50 
Kugelkafig (69) als zur Messachse (7) konzentrische 
ZyUnderhiilse ausgebildet ist und in seiner Hiilsenwand 

je ein radiales Durchgangsloch (67) zur gesonderten 
Fuhrung jeder einzelnen Kugel (65) aufweist. 

12. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 55 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsld- 
cher (67) auf radial einer Seite, insbesondere auf der 
zum Kopplungsstiick (25) benachbarten Seite, jeweils 
cine Verengung aufweisen, die die Kugel (65) in dem 
Durchgangsloch (67) gegen Herausfallen sichert. 60 

13. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspruche'l bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Tasthebel (5) femer einen Koppelarm (21) umfasst, ' 
dessen bezogen auf den Schwenkpunkt (11) dem Ta- 
stende (19) femes, freies Ende eine in der Ruhestellung 65 
des Tasthebels (5) zur Messachse (7) rotationssymme- 
trische, auBere Steuerflache (33) des Koppelgetriebes 
(31, 33) mit im Wesentlichen konvexer Erzeugender, 



insbesondere einer kreisabschnittformigen Erzeugen- 
den, bildet, 

und dass das Kopplungsstiick (25) eine zum Tastende 
(19) bin sich erweitemde und offene Aussparung auf- 
weist, die eine zur Messachse (7) rotationssymmetri- 
sche, innere Steuerflache (31) des Koppelgetriebes (31, 
33), insbesondere in Form einer Kegelstumpfflache mit 
geradliniger Erzeugender bildet, an der die auBere 
Steuerflache (33) des Koppelarms (21) anliegt. 

14. Mehricoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, wobei das Gehause (3) an einem 
Spannschaft (41) gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (3) und der Spannschaft (41) zur 
Messachse (7) senkrechte, einander zugeordnete Anla- 
geflachen (85) aufweisen und durch wenigstens eine in 
Richtung der Messachse (7) verlaufende Spann- 
schraube (93) aneinander befestigt sind, 

dass das Gehause (3) oder der Spannschaft (41) einen 
zur Messachse dieses Teils zentrischen Zentrierzapfen 
(89) tragt, der mit radialem Spiel in eine Zentrieroff- 
nung (87) des anderen Teils eingreift, und 
dass am Umfang der Zentrieroffnung (87) wenigstens 
drei radial zur Messachse (7) gegen den Zentrierzapfen 
(89) verstellbare Justierschrauben (91) verteilt . ange- 
ordnet sind. 

15. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14 oder nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 oder nach einem der Anspriiche 2 bis 14, 
riickbezogen auf den Oberbegriff von Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

das Kopplungsstiick (25) oder/und die Fiihrungsfla- 
chenanordnung des Gehauses (3) aus Aluminium oder 
einer Aluminiumlegierung bestehen und Laufflachen 
fiir Kugeln der .Kugellageranordnung bilden und 
dass zumindest die Laufflache wenigstens einer der 
Komponenten - Kopplungsstuck (25) und Gehause (3) 
- mit harteloxierter Oberflachenschicht (75) von weni- 
ger als 10|jm, insbesondere weniger als 6 pm Dicke 
versehen ist. 

16. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopplungsstuck 
(25) und das Gehause (3) insgesamt aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegierung bestehen. 

17. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach Anspruch 
15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauffla- 
che des Kopplungsstiicks (25) und des Gehauses (3) 
durch Drehbearbeitung oder Reibbearbeitung heige- 
stellt sind. 

18. Mehrkoordinaten-Tastmessgerat nach einem der 
Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kugeln (65) der Kugellageranordnung (27) UbermaB 
haben, bezogen auf den Abstand der Laufflachen von 
Kopplungsstiick (25) und Gehause (3) im Neuzustand, 
derart, dass sie im Betrieb Laufbahnen in die Lauffla- 
chen einwalzen. 
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Bibliographische Daten 

A coupling (25) is provided along the direction of a measurement axis (7) of a housing (3). The coupling and a 
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